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美国热处理BAC5617标准介绍

好富顿(上海)离级工业介质有限公司 (201613) 陈善怀

【摘要】 本文对热处理标准BAC56 1 7的棍祭内容做了简妥介绍.重点分析了其保证零件热处理后 IJ~

性能的举措. 主要是:规范用材，限定尺寸保证完全浮i篷，指定浮火冷却.ft'- I员以及最低回火运皮.

BAC56 1 7标准是继MIL-H-6875外，美国热处

理界的一个蓝耍标准， 最早在1960年发布，其后在

1998年进行 r修订，在金属热处理领域共有广泛

的影响.该标准对热处理的诸多环节都进行了陈细

的规定，有很多特色.本文先介绍该标准的框架结

构，然后分析其在保证零件热处理后力学忡，能方面

所采取的措施，供国内罔行参考.

BAC561 7引用和参考了多个标准，大致可以

分为金属性能测试方面的标准 ( ASTM A370 , 

ASTM E8 , AST M E 10 , ASTEM E18 , ASTM 

E92 , AS TM E384) ， 过程控制和样品准备方面

的标准 (BAC562 1 ， BAC5722 , BAC5751 , BAC 

5771. MIL-STD- 105) ，以及热处理要求的标准

( MIL-H-6875) • 

i在标准覆盖了热处理全过程 ， 分为 1 3章共34

页.框架内容主要有 :

( 1) 1: 2:材料控制规定和引用 r相关热处

理用钢的材料规范.

(2) 设备设施控制 包括植度控制，以及加

热炉、J1?i!炉、停火槽系统、情洗和t装吊具等方

面的规定.

(3) 生产过程控制包括操作程序. 气氛控

制， 般加热炉和真空炉的操作要求，顶热、正

火、伸火加热、悴火冷却及向火带方丽的规定.还

对一盹特殊钢种如5Cr- 1.5Mo以及D6AC的热处理

过程做出了详细现定.

(4 ) 热处理质量控制和检验 也恬脱殴等缺

陆控制，力学性能的取样及试验方法等.

i点标准的一个突山特点是力学性能导向，确保

零件热处理后获得所需要的力学性能，这对可能性

设计和杜绝早期失效具有重要意义.为边远一 目

的. i点标准主要采取了如下措施.

1.对涉及的铜种质量提出了详细要求和规定

标准中涉及铜种23种，都有详细的成分等

质量规定.具体铜种明细如下 : 1065/010650 , 

1070/010700 . 1095/010950. 4037/040370. 

41 30/041 300 , 4 135/041350 , 4 137/041 370 , 

4140/041400. 4330M/K23080. 4335M/K335 17 . 

4340/043400. 4340M/K44220 . 52100/052986. 

6150/061500. 8630/086300. 8735/08735 . 8740/ 

0 8740. HS-220/K33020. M N-Si -Ni/K32500 . 

9N i-4Co-20C/K91412 , 9Ni-4Co-3C/K9 1283 , 5Cr-

1 .3Mo/T208 川 • D6AC/K24728. 

2. 对不同材料制作零件的尺寸上限做出规

定 . 以确保淳透

部分规在如表 l所;f-.通常详遥性(袖碎l阳界

直径)计算可以按照下式 ( 1 ) - (3) 进行.

气 =3Es -.JE: 
) l , .. 

、

Es = 9/(3 + G)[(M / 9r + 11 

[(1 + 155C2 )/(3 + 15C2
) - 3C] 

(2) 
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M = 5 O::::r/(7+Cr)+3.3M叫ZEZn+岱i/(3+Si)+ 1.4NiJï士百i+9(Mo+ W) /O+Mo+ W) 

+8(.J亏-V)+4(疗i - 4Ti) + 5( .JÑb-8N如其./Ñ-4问+(51-3八。

+坝、/画 -læ)/((0.01+3N)(I +2C)]+3(.JP -2P)-S+Cu (3) 

袤1 j军火零件的上限尺寸

5，议1 T}'~. Q，~止 "1.1Xi~ lI~ 5t).!1 ivn 5iU i.in.:h~1 
M剖h、、」

!t.)IIr.l 5'1毡.l1C Fla, 8 3/. 511但1. 。但n (1.，)割>.l

8 3/ 8 3/ PlllC. r .,)rgi ngs Tllbc. 丁IIbc.

:lial :lhi..:L:n~.1 ;ll1idau:s.s 1 ;飞比划 11 ( w .1l11 

CD 
I :)!,S. 1':)';":,. 1 (.'，争~.~17 。il .25 .2{) .17 .13 . :>~ I 

。il .25 .20 .17 .13 .08 
{.. .. ，，~)， {.J21 \. 271 {.1 ~1) \. 13) 

41)!ì. R附巳〉 Ml/Tcm~r . 1 手 .15 .13 .10 .06 I 
飞飞'3!1!t ，。 .64 .~l 在? .27 

.;5cc ~ .6. 3ι1 

。il .4(. .Jl .27 10 . 13 
413!. E"J! 

队1矶剧院' .30 .24 .2~:' .15 10 

。il 吨。 .~6 .47 J5 
4137. R74-:. 

M.lITc~pu .52 .42 J5 16 .17 

!1 1台';).5 1~O 。" 7:> .56 .47 J5 .23 

。" 1.(.(1 .8(,' .67 .50 .3J 
4 1扮

~I .lIT=~r 哼‘ 始 .sc. J8 .25 

Oil 3 . ~O 2 费。 1.33 1.75 1.1 7 
4)]:)M. 4])5M 

M.lITemr阳 2.63 1.10 1.75 1.3 1 .89 

4H~' 
。iI 3 . 1岱 2.48 ~/:l! I.SS 1.03 

!-.I.lITo!r.l~r 2.33 U6 I.!~ 1.1晶 ~~ 

M r.-Si-~、 4
。" 4.仅}

D5AC 
3.20 2.67 2 :仅7 1.33 

H5-~~:' M .lITeJ冒 per 3 仅} 2.4-:> 2 :仅3 1.50 1.0:1 

Oil 4.:'1.) 3.20 2.67 2.<:0 I.JJ 
434 ~.."1 

M.lIT~η~r 3 .仅3 2.40 2 :仅 1.50 1.仅}

。iI 4.((.1 3.20 2.67 2 .∞ I.JJ 
=ìt\i斗C .)-.30C . 坏←4C凸-. 2~O(

!\I.lIT.:~~r J .仅? 2 .~ 2，∞ u o 1.(.(.1 

汇r.-IJM.) AH 6.(.(.1 4 . ~O 4.\.00 3 .'∞ 2.∞ 

o Th i..:kn~川闪rcnl~~s appl)' fvr S1I'ength le\'el山I.，)w 1 RO 1i5i. 
CD P.lIT I.:nl!1 hl也 l h.3 n J lir.陆巾 h.)l.: Ji割~c:r.

式中 D""一一油悴临界直径 g

Es 一一半马距 g

c一一品位度 s

M 含金化当量:

碳及各合金元祟是钢中百分含量.

以4140为例，取6级品粒度，按照式 ( 1 ) -

(3) 的计算结提是泊中临界在径为56.75mm。可

表 l 规定4140的只寸 t限是 l英寸 (25 .4mm) 。 差

别的原因就在于如i主标准所指出的，要求零件冲火

后得到90%的鸟氏体.完全津透，这与目前国内大

多采用半马洋透的设计规范相比要严得多.不仅如

此，该标准还跑走如采用热油悼火.苓件尺寸上

限要减为冷泊的75%。 如4140铜在怜袖中停火. J~ 

尺寸上限是 1英寸 (25.4mm) . 在热泊中作火降为

0.75英寸(19.05mm)。真空碎火肘，尺.J'上限也采

用冷油的75%. 如果工件在作火工序时.尺寸明显

大于这里的七限尺寸，员IJ需加工到 i去尺寸附近网沛

火， 差距不超过0.125英寸 (3. 1 7mm ) • 

3. 将冷却介质作为控制材料特别指定

下面英文部分为标准指定使用的伴火冷却介质。

奸富顿的冷态悴火袖Houghton Quench K 和

H oughlon No 2 ， 分级悼火袖 Mar-Iemp 2525 ，聚
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η~ f.lll.lwing r.1auriaJs r.1c1)' bi!凶ðiin h出口创ing .>优111i ，)r.s.

l. 5JlI~ in a.:∞rda~ wilh MIL-5-1侃，9Y. as Î.:>lIvws: 

( I )κeul 1'3 1 sahs 'WÍ!1I a 飞~\)rkinl! I3ni~ùf 13(' ... ') 1.:> 1岳~O F. HOl!ghlvr. Li-.lo.:i..! H~主1 114S {E. F. 
H.lUllnon C.>.) ':>1 创 Ili\'al~1

{2) JIi':111 1'31 sahs 飞~'ilhl 飞~'.:>rl(Í nl l'3 ngc o.lf 1 350 lo.l 1 65'::> F. Houghl，)nli~ I!i.! H~lll!)B. .)1 
equiyaJ~t. 

(3) JIi~ω131 sah~飞~;lha wOlking 13 r..ø;e ofv50lv 1650 F (,)1 ~ i r. I~r.1 ~rinl o.ll l.r.n~aling 
op.臼冒ti.:>l!S. Houghlo.ln LiquiJ HUl 81:>. ùl 剖监队划~n1.

\~) (l;euual saJ1S市ilh l 1.'\)rkini I3l1iNf 1 SSO!.) 1 争50 F. H.)ughl.)n Li..J ui1 H~ll 1 45~). ,)1 
创町、'aI~t.

{51 (1;创U3 1 sahs wilh a wOlking I'3ng~ of 1 岳50 Iv 1lS0 F (.:>1 ~lll ll! aling higlt s~cd 1∞l 
suls. Houg)lω，n L1-luid Hcal 1550. 01 ilq lli\'al剖U .

t声) Ho.lUlhlon 5aJl 8却h te.:titier l\.l. 4. r.1~hyl ~ltl拥仅. ùl .)Ihcr ..:Î1泣)Ic Ið:l iti;:rsas 
nn>mr.1end挝 bylh缸 sah r.1.l11Il(.到ωCI.

(.') 5ahs with a w.lr!(ÍnJ I'3nl;: o.lf)SO 1':> I~∞ F f.)rω~ ir. w~~ring .)~nlio.lω. H,.)ughlùn 
DI31." T创古p27S，创 4鸿I!i\'l l~t.

{l!> 5altswith w.>rkini r.lllgc o.lf SSO 1,) 1100 F (.)rωc ir. 1~r.1~riftg .>pcrali.>lU. H':>lIglll.:>n 
DI31." T町p430.or 饲ιÌ\'ll~l .

b. Ho.lUiJnon (1;0.1 501监blc Quen.!ltini Oi l. H.:>且以I ，)n Qucn.:: 1t " K" 、.)r .)Iltcr l o.l川 is.必事il}; ''fa晶1"
qum..:h inIOils . 

.::. AM5 3025 I I}'\)()I quen.::ltants 

{I) HOl1j Juon Aq Iùl Q础..:11.25 1 ùr A'4ω-QIl;:l!.::1t 3~ 

\2) l:o,).')n Q此n.::lunl A. l:nivn Carbi .!e C,)rp 

1. Hougltlo.ln Mlt-"f;削pα1 Jlio. 251~..>1 ::llhu r.un~r.1 ~rin!! .)il, i.)rωin lhe ) ,)J hl 有:-'1 F
r3I1lc (.>r intetNrr.t创司IU:n.::lling.
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1. MIL-5-1侃~. 5ah. HUI TteJlinl!. 

f. L'~n 5eries LB Type 28S-Y-24. l:nio.ll! ClIbiJeC.)rp.. ùr叫ui\'aJenl 创 1 10 prC\'i:nl rust. 

It. Plrk Chcr.t i创 " AAA Qu~hOil" .)rqliinkr.l , I~品r &;.s..:J> 3U江山 Îo.:r tu.:叫 Ilcn.::ll vil in 
tlte 100 to.l 130 F r:3lIje. 

P a rX C Iter.l i.:3 1 气，:a~III!I Q瞄I.::IIOil" 剖~Ili\'al ~nl (.>r 丛i4! ai a 、 a，::ul!r.1 îurn.比c <l llcr.clt ing ôil 
ÍII tlte 1301.l 1ωF ran.lι 

j. AIlôR sltall r.1饵11lle rtqllir白白在nt> .>( Cvr.1pr，倡.s.!，j G.u Assv.::ill i.:>n {C G ,0\) spe.::i ti.:aüon 
G- II . I. Grade E{dð-poinl-76 F orb.!l.:>w. '>)(}'g~ l! 5 ppr.1 .:>r la到

合物碎火齐Jj Aqua Quench 2日. Aq !.la Queoch 364 

以及多种悴火盐类均在指定之列. t.:), Hou g ht o n 

Quench K 为例，图 l是按照IS09950 测定的冷却曲

线. IVF{义的主要发明者和IS09550的主要起草者

Segeberg指出需要区别搏火袖的冷却能力和悴硬能

力，前者是移去热量的能力，而后者是能促使钢碎

硬的能力。在大量试验的基础上. Segeberg得到停

火油悼硬能力HP的回归计算公式:

HP=9 1.5+1.34Tvp+10.88CR - 3.85T.I' ( 4 ) 

式中 孔p一一·从膜沸腾到炮沸腾转换温度('C) I 

CR一-550'C时的冷速，即V550( 'C/纱 ，

-33 日QK-2侧 11 1[C叫" ω1[C]

1000 
ivfquenc才回lesl

-
υ
-

。
。

ω(51 

2∞ 
15 30 45 
50 1∞ 150 

[Cls1 
图 1 IVF测量K汹冷却曲线
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几 一从泡沸腾到对流传热的转变温度

( 'C ) . 

B AC5617标准坯规定.水基冷却介质的使用温

度一般不超过 l∞.F (37.8 'C) .对强度低于2∞ksi

的. r件的出油温度不高于2 12 . F ( 100 'C) 1 

对于强度高于200k s i 的， 出油温度要低于 160 . F

依据 t述公式， Segeberg对多种悴火油的悴

硬能力进行 r 计算，计算结果如图2所示. 从剧可

见. H oughton Quenc h K 在所测的袖品中的悴陋能

力是最高的.

(7 1 'C) • 

4. 根据不同强度 ， 规定了最低回火温度
Name ofoll 
:坦uperou.encn R 
uurelo q 
Voluta F 

x 166 
Ulgh ôH"t"ó 

Fenso 36 
uen<hla A2S 

IkhniFS 
Moullthenn F 

uenchterC 
~ I 臼L 145 

I TI、ennola22
咽 ， IIeouench 32 
.lã 1 Dunxol wn -, OH 25 

。H40
H院dOlla 142 
ESL85 
Harac)lla 1397 
Ouench 2 

LgMMh3 
OW \10luta C 

Hougnto
Cuencn k 

Melquech 
HS.203 

Hought萨
QuencnG 

Melqucn 
247 
Martemo 
355 
Martemo 
2565 
Melquencn 
4291 

i在标准对于不Ipl强度要求的零件的最低回火ta

度做山了规定，见炭2. 实际回火温度大多在i点最低

温度以1::50. F 进行回火.最低回火温度的设定，兼

顾了组织和综合力学性能的要求，避免 f 只满足 lit

度要求，而忽视组织和其他性能要求的倾向 .

"ω四ncn5 0 2∞ 4∞ 600 叙)() 1000 

i主标准还制订了很多其他有启发意义的规施，

对稳定和提高热处理质最不无益处.例如搏火冷却

憎的温度变化要求不超过士 5. F ，对强度高于180ksi

的 主件需 1 00%检查洋火硬度.对工艺参数留存，

取样位置和取样撞事也都有详细规定，这些就不再

详细介绍， ..f杏削具体析、J佳.

HP 

回2 不同i字火泊的淳硬能力比较
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